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La pr§sente invention conceme un systeme d'aide a la regeneration 
de moyens de d^pollution assooi6s a des moyens formant catalyseur 
d'oxydation. et integres dans une ligne d'6cliappement d'un moteur Diesel de 
vehicule automobile. 

5 Plus particulierement, invention se rapporte a un tel systeme dans le- 

quel le moteur est associ6 a des moyens d'alimentation ^ rampe commune 
d'injectlon de carburant dans des cylindres du moteur, selon au moins une post- 
injection, et adapt^s pour mettre en oeuvre, ^ iso-couple, au moins deux strate- 
gies de regeneration de premier et de second niveaux, selon des paramdtres de 

1 0 controle de fonctionnement du moteur diff6rents, afin d'obtenir des niveaux ther- 
miques differents dans la ligne d'6chappement, le niveau thermique conrespon- 
dant S la strategie de second niveau 6tant superieur ^ celui correspond a la stra- 

t^gie de premier niveau. 

Lors de la regeneration de moyens de d6pollution, tel qu'un flltre a par- 
15 ticules, un catalyseur d'oxydation aprds un empoisonnement par le soufre, un 
piege ^ NOx pour une desulfatation ou un piege a SOx, il est necessaire d'§\e\fBr 
fortement la temperature des gaz d'echappement du moteur afin d'obtenir une 
regeneration rapide et ainsi minimiser la surconsommation de carburant associ^ . 

» 

a cette regeneration. 7 
20 Or, cecl necessite d'augmenter tres fortement la temperature en en- 

» 

tr6e des moyens formant catalyseur. 

Certaines strategies reposent egalement sur I'utilisation de la conver- 
sion des hydrocarbures imbrules provenant de la combustion dans le moteur, par 
des moyens formant catalyseur, pour 6lever encore le niveau thermique dans la 

25 ligne d'echappement. 

Cependant. des niveaux d'exotherme catalytique trop eleves peuvent 
conduire a la aipture des moyens formant catalyseur dans le pire des cas ou a un 
vieillissement premature de ceux-ci et done S une degradation des perfonmances 

de conversion de ceux-ci. 
30 II est done necessaire de bien mattriser Texotherme catalytique produit 

lors de la regeneration. 

Le but de Tinvention est done de resoudre ces problemes. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un systeme d'aide a la regeneration 
de moyens de d6pollution associes a des moyens formant catalyseur 
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d'oxydation, et integres dans une ligne d'^chappement d'un moteur Diesel de 
vehicule automobile, dans lequel le moteur est associe a des moyens 
d'alimentation a rampe commune d'injection de carburant dans des cylindres du 
moteur, selon au moins une post-injection, et adaptes pour mettre en oeuvre, a 
5 iso-couple, au moins deux strategies de regeneration de premier et de second 
niveaux, selon des parametres de contr6le de fonctionnement du moteur difF6- 
rents, afm d'obtenir des niveaux thermiques differents dans la ligne 
d'ecliappement, le niveau thermique correspondant a la strategic de second ni- 
veau etant superieur a celui correspondant a la strategic de premier niveau, ca- 

10 ract§rise en ce qu'ii comporte des moyens d'acquisition du niveau d'exotherme 
des moyens formant catalyseur, des moyens de comparaison de ce niveau 
d'exotherme a une valeur de seuil de securite des moyens formant catalyseur, 
pour, en cas de depassement de cette valeur de seuil, lors de Tapplication de la 
strategic de second niveau, piloter les moyens d'alimentation de reguler progres- 

15 sivement au moins Tun des parametres de controle du fonctionnement du mo- 
teur, de maniere a reduire le niveau d'exotherme des moyens formant catalyseur 
et si ce niveau n'est pas redescendu en-dessous de la valeur de seuil au bout 
d'une premiere periode de temps predeterminee, piloter les moyens 
d'alimentation pour basculer vers la strategic de premier niveau et si ce niveau 

20 d'exotherme des moyens formant catalyseur n'est toujours pas redescendu en- 
dessous de la valeur de seuil de securite au bout d'une seconde periode de 
temps, arreter la strategic de regeneration. 

Suivant d'autres caracteristiques : 

- les moyens d'alimentation sont adaptes pour mettre en oeuvre deux 
25 post-injections successives ; 

- lors de la regulation, les moyens d'alimentation sont adaptes pour re- 
duire progressivement le debit en carburant de la seconde post-injection ; 

- les moyens d'alimentation sont adaptes pour reduire le debit de la 
seconde post-injection en utilisant un facteur correctif compris entre 0 et 1 et de- 

30 termine a partir de Tecart entre le niveau d'exotherme et la valeur de seuil de se- 
curite ; 

- le facteur correctif est determine par un regulateur de type PI a gain 
non llneaire ; 



- les moyens d'acquisltlon du niveau d'exotherme comprennent deux 
capteurs de temperature, i'un plac6 en amont at I'autre en aval des moyens for- 

mant catalyseur : 

- ie moteur est un moteur Diesel associe a un turbocompresseur ; 

5 - ia vateur de seuil de s§curite est calibrable ; 

- les moyens de d^pollution comprennent un filtre a particules ; 

- les moyens de d^pollution comprennent un pl6ge ^ NOx ; 

- les moyens de depollution comprennent un catalyseur d'oxydation ; 

- les moyens de depollution comprennent un piege & SOx ; 

10 - Ie carburant comporte un additif destine a se deposer avec les parti- 

cules auxquelles il est melange, sur les moyens de depollution pour facillter leur 

regeneration ; et 

- ie carburant comporte un additif formant piege a NOx. 
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 

15 suivre, donn§e uniquement a titre d'exemple et faite en se ref6rant aux dessins 

annexes, sur lesquels : -y 

- la Fig.l represente un sciiema synoptique illustrant la structure d^un 

systeme d'aide ^ la regeneration selon l'invention ; et 

- la Fig.2 lllustre Ie fonctionnement de moyens de pilotage entrant daQs 
20 la constitution d'un tel systeme d'aide d la regeneration. 

• On a en effet lllustre sur la figure 1 , un systdme d'aide a la regenera- 

■ 

tion de moyens de depollution designes par la reference generale 1 , assocles a 
des moyens formant catalyseur d'oxydation designes par la reference generate 2, 
integres dans une ligne d'echappement designee par la reference generate 3, 
25 d'un moteur Diesel 4 de v6hicule automobile. 

Les moyens fonnant catalyseur sont places en amont des moyens de 

depollution. 

Le moteur peut etre associe a un turbocompresseur dont la portion de 
turbine 5 est disposee dans la ligne d'echappement et dont la portion de com- 
30 presseur 6 est disposee en amont du moteur. 

Les moyens de depollution peuvent par exemple comporter un filtre a 
particules, un piege d NOx, un catalyseur d'oxydation, un piege a SOx, etc.. 

On notera egalement que de fa9on ciassique, le carburant peut com- 
porter un additif destine a se deposer avec les particules auxquelles il est meian- 
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ge, sur les moyens de depollutlon pour faciliter leur regen6ration en abaissant la 
temperature de combustion des suies piegees dans ceux-ci. 

De fagon classique, cet additif est en effet present dans les particuies 
apres combustion du carburant additive dans le moteur. 
5 Un additif formant piege a NOx peut egalement etre envisage. 

Le moteur est egalement associe d des moyens d'aiimentation ^ 
rampe commune d'injection de carburant dans des cylindres du moteur, selon au 
moins une post-injection. 

Ces moyens sont designes par la reference generate 7 sur cette figure 
10 et sont associes a des moyens de pilotage designes par la reference generate 8, 
pour mettre en oeuvre, ^ iso-couple, au moins deux strategies de regeneration de 
premier et de second niveaux, selon des param6tres de controle de fonctionne- 
ment du moteur difFerents, afin d'obtenir des niveaux thermiques differents dans 
la ligne d'echappement, le niveau thermique correspondant a la strategie de se- 
1 5 cond niveau etant superieur a celui correspondant a la strategie de premier ni- 
veau. 

Ceci se fait alors en modifiant les parametres de controle de fonction- 
nement du moteur, tels que par exemple I'air d'admission, par regulation du papil- 
lon d'admission dans le moteur, par regulation de la pression de consigne du tur- 

20 bocompresseur ou par regulation de la quantite de carburant injectee dans le mo- 
teur, par exemple lors des post-injections, de fagon classique. 

On salt en effet que la regeneration de tels moyens de depollutlon se 
fait par utilisation d'injections multiples dans les cylindres du moteur, notamment 
pendant leurs phases de detente. 

25 Afin de limiter Tintensite de Pexotherme lors de la regeneration, les 

moyens de pilotage mettent en oeuvre en permanence un controle de I'ecart des 
temperatures aux bornes du systdme de catalyse ou de chaque element du sys- 
teme de catalyse, cet ecart etant le reflet du niveau d'exotherme, pour adapter 
les caracteristiques des differentes injections (debit, debut d'injection, etc.), afin 

30 de reduire le niveau d'exotherme de ces moyens formant catalyse lorsqu'il est 
trop elev6. 

En fait, ce systeme comporte des moyens d'acquisition du niveau 
d'exotherme des moyens formant catalyseur, designes par la reference generate 
9 sur cette figure, des moyens de comparaison de ce niveau d'exotherme a une 
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valeur de seuil de securite de ces moyens formant catalyseur, form6s par les 
moyens de pilotage 8, pour, en cas de depassement de cette valeur de seuil lore 
de rapplication de la strategic de second niveau, designee par la reference gene- 
rale 1 0, piloter les moyens d'alimentation 7 afin de reguler progressivement au 
5 moins I'un des parametres de contrdle du fonctionnement du moteur, de maniere 
a reduire le niveau d'exotherme des moyens formant catalyseur, et si ce niveau 
n'est pas redescendu en-dessous de la valeur de seuil au bout d'une premiere 
p6riode de temps predeterminee, piloter les moyens d'alimentation pour basculer 
vers la strategie de premier niveau, design6e par la reference generate 11 et si 
10 ce niveau d'exotfierme des moyens fomnant catalyseur n'est toujours pas redes- 
cendu en-dessous de ia valeur de seuil de s6curit6 au bout d'une seconde p§- 
riode de temps predeterminee, an-eter la strategic de regeneration. 

En fait, les moyens d'acquisition du niveau d'exotherme des moyens 
formant catalyseur peuvent comporter deux capteurs de temperature 9a,9b, I'un 
1 5 place en amont et I'autre, en aval de ces moyens formant catalyseur. :. 

La regulation est illustr6e sur la figure 2, oCi I'on peut constater qu'un 
comparateur d§signe par la reference generate 12 regoit en entree, la valeur, de 
seuil de securite seuil-secu. des moyens fomnant catalyseur et le niveau therrni- 
que NT des moyens formant catalyseur acquis comme decrit pr6cedemment. 
. 20 La sortie de ce comparateur 12 est raccordee a un regulateur de type 

PI ^ gain non lineaire designe par la reference generate 1 3. adapte pour delivrer 
une information de con-ection ^ un correcteur 14 pour reduire progressivement le 
debit en carburant d'une seconde post-injection dans le cas oD les moyens 
d'alimentation 7 sont adaptes pour mettre en oeuvre deux post-injections succes- 
25 sives. 

On congoit alors que dans ce cas, les moyens d'alimentation 7 sont 
adaptes pour reduire le debit de la seconde post-injection en utilisant un facteur 
: correctif compris entre 0 et 1 et determine a partir de I'ecart entre le niveau 
d'exotherme des moyens fomant catalyseur NT et la valeur de seuil de securite 
30 seuil-secu. 

Bien entendu, la valeur de seuil de securite peut etre calibrable. 
On congoit alors que I'objectif de ce systeme est de limiter le niveau 
d'exotherme produit dans les moyens formant catalyseur 2 afin de preserver 
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rintegrite de ceux-ci et de limiter le phenomene de vieillissement alterant les per- 
formances de conversion de ceux-ci. 

Ces pics de tennperature excessive ne peuvent se produire que lors- 
que le systeme d'aide a la regeneration fonctionne en niveau 2. 
5 En comparant rexotherme mesure en instantan6 a un seuil, on deter- 

mine s'il y a depassement d*un exotherme critique ou non. 

Ensuite, en fonction de I'ecart par rapport au seuil, on modifie la stra- 
tegie d'aide a la regeneration (debit et phasage des differentes injections) pour 
diminuer cet exotherme tout en restant a iso-couple, par exemple en reduisant le 
1 0 debit de post-injection. 

Dans I'exemple decrit, la strategie de regeneration utilise des injec- 
tions multiples et notamment deux post-injections. La calibration peut aiors etre 
faite de telle sorte que la quantite de carburant utilisee pour la deuxieme post- 
injection, modifie la quantite d'HC produite, mais n'a pas d*influence sur le couple 
15 moteur. 

Ainsi, en reduisant le debit de la post-injection n''2, on reduit la quanti- 
te d'HC emise par le moteur et par consequent on diminue I'exotherme catalyti- 
que engendr6 par ces hydrocarbures imbrOles dans les moyens formant cataly- 
seur. 

20 La correction sur la quantite de carburant en post-injection est realisee 

tant que Texotherme des moyens formant catalyseur reste au-dessus du seuil de 
securite. Si malgre la reduction des quantites injectees, Texothemne ne redes- 
cend pas en-dessous du seuil au bout d'une premiere periode de temps, alors on 
force ie systeme a basculer sur la strategie de niveau 1, utilis6e lorsque les 

25 moyens formant catalyseur ne sont pas amorc§s et ne produisant quasiment pas 
d'HC. 

Si, meme apres avoir bascule sur cette strategie de niveau 1, 
rexotherme reste excessif pendant une periode de temps predeterminee, alors 
on coupe la regeneration. 
30 Ainsi, si rexotherme catalyseur DTcata, mesure par la difference entre 

la temperature en aval et en amont des moyens formant catalyseur, depasse un 
seul calibrable DTcata.max, alors le debit de la post-injection n'*2 est progressl- 
vement reduit en le multipliant par un facteur correctif compris entre 0 et 1 , Kcata, 



donn6 par un regulateur de type PI avec gain non lineaire en fonction de I'ecart 
de temperature Dexot cata = DTcata - DTcata.max. 

Un compteur de temps tst est alors declenche des que Dexot.cata>0. 
Au bout d'un temps calibrable tsecucata. le systeme d'aide a la regeneration est 
forc§ en niveau 1 pendant un temps minimum calibrable tnlvlcata. Si, au bout de 
ce temps tnivlcata, Texotherme n'est toujours pas redescendu en-dessous du 
seuil de securite DTcata.max, alors la r6g6n6ration est stopp§e. 

On congoit alors qu'un tel syst§me permet d'assurer la security de 
fonctionnement des moyens formant catalyseur. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation peuvent §tre envisages. 

Ainsi par exemple, les moyens de depollution et les moyens formant 
catalyseur d'oxydation peuvent §tre integr§s dans un seul et meme element, no- 
tamment sur un meme substrat. 

A titre d'exemple, un filtre ^ particules integrant ia fonction d'oxydation 

peut etre envisage. 

De meme, un piege ^ NOx integrant une telle fonction d'oxydation peut 
egalement §tre envisage, que celui-ci soit additive ou non. . _ 

Cette fonction d'oxydation et/ou de piege a NOx peut etre remplie par 
exemple par un additif melange au carburant 

Enfin, les moyens de depollution peuvent egalement comport^r un ca- 
talyseur d'oxydation ou un piege a SOx. 
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REV/ENDICATIONS 

1 . Systems d'alde d la r6generation de moyens de depollution (1 ) as- 
socies ^ des moyens formant catalyseur d'oxydation (2). et Integres dans une 
ligne d'echappement (3) d'un moteur Diesel (4) de vehicule automobile, dans le- 
quel le moteur est associe a des moyens (7) d'alimentation a rampe commune 
d'injection de carburant dans des cylindres du moteur, selon au molns une post- 
injection, et adapt^s pour mettre en oeuvre, d iso-couple, au moins deux strate- 
gies de regeneration de premier et de second niveaux (10,11), selon des para- 
metres de contr6le de fonctionnement du moteur differents, afin d'obtenir des 
niveaux thermiques differents dans la ligne d'echappement, le niveau thermique 
correspondent a la strategic de second niveau (10) etant superieur ^ celui cor- 
respondant a la strategle de premier niveau (1 1 ), caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens (9) d'acquisition du niveau d'exotherme des moyens formant cataly- 
seur (2), des moyens de comparaison (8) de ce niveau d'exotherme a une valeur 
de seuil de securite (seuil-secu) des moyens formant catalyseur (2), pour, en cas 
de depassement de cette valeur de seuil, lors de I'application de la strategle de 
second niveau (1 0), piloter les moyens d'alimentation (7) de r6guler progresslve- 
ment au moins I'un des param^tres de contrdle du fonctionnement du moteur, de 
maniere a r6duire le niveau d'exothemne des moyens formant catalyseur (2) et si 
ce niveau n'est pas redescendu en-dessous de la valeur de seuil au bout d'une 
premiere p^riode de temps predeterminee, piloter les moyens d'alimentation (7) 
pour basculer vers la strategie de premier niveau (11) et si ce niveau 
d'exotherme des moyens formant catalyseur n'est toujours pas redescendu en- 
dessous de la valeur de seuil de security au bout d'une seconds p6riode de 
temps, arrater la strat6gie de regeneration. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens 
d'alimentation (7) sont adaptes pour mettre en osuvre deux post-injections suc- 
cessives. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que lors de la 
regulation, les moyens d'alimentation (7) sont adaptes pour reduire progresslve- 
ment le debit en carburant de la seconde post-injection. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce que les moyens 
d'alimentation (7) sont adaptes pour reduire le debit de la seconde post-injection 
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en utilisant un facteur cx)rrectif compris entre 0 et 1 et determine a partir de Tecart 
entre le niveau d'exotherme (NT) et la valeur de seuil de s6curite (seull-secu). 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que le facteur 
correctif est determine par un regulateur de type Pi a gain non linealre(13). 
5 6. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracteris6 en ce que les moyens (9) d'acquisition du niveau d'exotherme com- 
prennent deux capteurs de temperature (9a,9b), Tun place en amont et Tautre en 
aval des moyens formant catalyseur (2). 

7. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
10 caracterise en ce que le moteur (4) est un moteur Diesel associe a un turbocom- 

presseur (5,6). 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la valeur de seuil de s§curite (seuil-secu) est calib^able. 

9. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que les moyens de depollution (1) comprennent un filtre a parti- 

cules. 

10. Systeme selon Tune quelconque des revendications prepedentes, 
caracterise en ce que les moyens de depollution (1) comprennent un^ piege a 
NOx. )^ 

20 11. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que les moyens de depollution (1) comprennent un piege a 
SOx. 

12. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens de depollution (1) comprennent un catalyseur 

25 d'oxydation. 

13. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le carburant comporte un additif destine a se d6poser avec 
les particules auxquelles ii est melange, sur les moyens de depollution (1) pour 
faciliter leur regeneration. 

30 14. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, carac- 

terise en ce que le cartjurant comporte un additif formant piege a NOx. 
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